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摘 要:针对传统的大学物理实验混合法测量固体比热容可操作性差的问题,对其进行了部分改进,采用

STC89C52单片机为主控制器,结合单片机内部计时器功能以及重力传感器、温度传感器实现了数据的智能化采

集,实验数据会实时显示在液晶屏幕上并存储于单片机存储器内,方便实验数据的整理.相对于传统实验仪器,有效

地减少了人为操作方面的误差,具有良好的可操作性.
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  比热容是指单位质量的物质升高 (或降低)单

位温度所吸收 (或放出)的热量.在大学物理实验

中常采用混合法测量固体比热容,由于实验过程中

测量的数据比较多,需要多名学生互相配合才能完

成实验,例如在测量温度变化时,学生甲负责停表计

时,学生乙负责读取温度计温度值,学生丙负责记录

实验数据,由于被测物质在短时间内温度变化较大,

在实验过程中容易出现人为的时间测量、温度读数、

记录数据、配合不当等方面的差错,进而影响实验

结果[1,2].

图1 单片机最小系统电路图

  针对于上述实验中存在的缺陷,笔者利用单片

机及传感器技术对原有实验进行了改进,采用

STC89C52单片机作为主控制器,使用温度传感器

替代水银温度计采集温度数据,使用压力传感器及

AD模数转换器测量物体的质量,利用单片机内部

的定时器功能替代停表进行计时,同时可以通过液
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晶屏幕读取实验测量的数据,进而计算出固体的比

热容,相对于传统实验仪器,改进后的仪器可以有效

地减少人为误差.

1 硬件设计

硬件部分主要由微控制器模块、质量测量模块、

温度测试模块及液晶显示和声光提示模块,为了实

现功能的优化设计,选定方案如下:

1.1 微控制器模块

STC89C52单片机作为系统的主控制器,其内

部集成了微处理器、存储器及各种输入、输出接口.
在本方案中,单片机内部的T0计时器实现实验中各

个时间的测量,同时读取和处理重力传感器、温度传

感器采集的数据并进行数据显示.图1为单片机最

小系统电路图,主要由电源、晶振电路以及复位电路

3部分组成,另外,由于P0口无内置上拉电阻,为高

阻态,不能正常输出高、低电平,因此本系统中P0口

接入了10K的上拉电阻,用作LCD液晶显示时数

据输出端口[3].
1.2 质量测量模块

质量测量模块由压力传感器和高精度AD模数

转换器组成.电阻应变式压力传感器主要由弹性电

阻片组成,当弹性体承受载荷产生变形时,电阻值将

增大或减小,产生相应的差动电压信号.由于电压值

比较小,需要进行电压放大和模数转换,本文采用

24位高精度HX711AD数模转换模块,其内部集成

了AD转换器芯片、放大电路、稳定电源等电路,使
用方便,响应速度快[4].在进行读取数据时,串口通

讯线由管脚SCK和DT组成,用来输出数据.编程

时,根据使用时序图进行选择输入通道和增益,在本

方案中管脚SCK和DT分别连接单片机的P1.0,

P1.1I/0接口,质量测量模块电路图如2图所示.

图2 质量测量模块电路图

1.3 温度测量模块

温度测量模块由2个单总线型数字温度传感器

DS18B20组成,其具有微型化、低功耗、高性能等优

点,可将温度转化成数字信号供处理器处理.与微处

理器进行连接时,仅需要单线即可实现与微处理器

的双向通信,既可以传输时钟信号,又可以传输数据

信号,测量结果输出数字温度信号,传输数据时加入

CRC校验码,具有极强的抗干扰纠错能力[5].使用

时,外围电路如图3所示,本方案中两个DS18B20温

度传感器的 DQ 管脚分别接单片机的P2.6,P2.7

I/0接口使用.

图3 温度传感器外围电路图

1.4 液晶显示与声光提示模块

液晶显示与声光提示模块主要由LCD12864

液晶、LED灯和蜂鸣器3部分组成,此模块电路图如

图4所示.

图4 液晶显示与声光提示模块电路图

LCD12864液晶可以同时显示数字型数据和文

本型数据,具有较好的信息可读性.在本设计中,

LCD12864液晶选用并行数据传输方式,需将串并

行选择端PSB端口置为高电平,DB0~DB7数据口

接单片机P0端口.液晶使能端E必须置为高电平,
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单片机进行数据、命令的控制与读写操作.LED灯

和蜂鸣器均为低电平触发有效,主要用于每次数据

测量完毕后的提醒功能,实时记录数据.

2 软件设计

在软件设计方面,主程序采用模块化结构设计,

编程结构清晰,便于程序调试与修改,主要分为测量

质量、测量温度以及数据的显示与读取3部分,结合

按键进行功能选择和程序执行,主程序流程图如图

5所示.

图5 主程序流程图

3 测量仪器

实验仪器实物与模型图如图6所示,1是量热

器,2是搅拌器电机与开关,3是温度传感器电源与

数据线,4是LCD12864液晶显示模块,5是按键模

块,6是压力传感器载物板.

在测量过程中,将物体放在压力传感器载物板

上,主控制器通过压力传感器、AD模数转换测量物

体的质量,如待测物体(金属块)、水、量热器内筒及

搅拌器等的质量.置于单片机内部的定时器完成计

时功能,防水型温度传感器实时地测量实验中的温

度,上 述 测 量 数 据 均 可 以 实 时 存 储 并 显 示 在

LCD12864液晶显示模块上,方便后续实验数据的

整理与计算.

(a)

(b)

图6 测量仪器实物与模型图

4 结束语

本文采用STC89C52单片机对传统的固体比热

容测量实验仪器进行了改进,改进后的仪器能够有

效地降低传统实验中存在的人为操作误差,利用单

片机内部计时器功能、重力传感器以及温度传感器

实现了对实验中数据的智能化采集、显示与存储,使

实验过程更加准确、高效,此改进不仅能够用于大学

物理实验,而且为行业内测量固体比热容提供较好

的帮助.
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进,在图4(c)的虚线框内将电路补充完整.小组成

员还想计算出电路改进后电压表的示数,经查阅资

料得知,该挡风板所受的风压与风速的平方成正比,

其关系式为p=kv2,(其中k为常量,数值为0.6),假

设你为该小组成员,请你计算出风速为10m/s时,

改进后的电路中电压表的示数.
本题是以解决测量风速这一生活实际为出发点

的工程问题,考查欧姆定律、弹簧形变、压力和压强

的综合计算,同时涉及图像分析、电路设计.题中第

3问提出风力达五级时如何改进电路,需要创新设

计,既考查了学生的创造思维能力,又能启发学生在

设计中注意实际问题,使设计更加合理.

3 STEM中考物理试题的教学启示

STEM中考物理试题注重跨学科实践,通过创

设具有探究性、开放性、综合性的真实问题情境,引

导学生综合运用知识技能处理问题,要求学生具备

很强的创新能力和实践能力.

3.1 科学设计问题 提高学生能力水平

从验证﹑探究再到制作和创造分别对应着学习

者能力的初级阶段﹑过渡阶段再到高级阶段和终极

阶段.同样在进行STEM 跨学科问题设计时,前期

可以验证性问题为主,夯实学科必备知识,在此基础

上有意识地引导学生发现问题解决问题,培养学生

的探究素养,最后在模仿制作与改良创新中提高学

生的技术意识﹑工程思维和动手实践能力.

3.2 关注跨学科实践 促进学习方式变革

STEM 中考物理试题具有明显的跨学科性特

点,问题情境多与日常生活﹑工程实践﹑社会热点

等问题密切相关.在一线的教学中要结合学科特点

开发跨学科实践案例,创设充满挑战﹑激发学生思

考的关键问题,通过动手实践提高学生参与的积极

性,让学生从“解题”向“解决问题”转变,实现知识

的迁移应用,促进学生问题解决能力和实践创新能

力的提高.
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ImprovementofSolidSpecificHeatCapacity
MeasuringInstrumentUsingChipMicrocomputer

LiXiaolei WangXuehe
(DepartmentofComputerApplication,HezeMedicalCollege,Heze,Shandong 274000)

Abstract:Inviewofthepooroperabilityofsolidspecificheatcapacitymeasuringinstrumentbythetraditional

physicsexperiment mixing method,ithasbeenimproved withSTC89C52 MCU asthe maincontroller,

combinedwiththetimerfunctionoftheMCUandgravitysensor,temperaturesensortoachievedatasacquisition

intelligently,experimentaldatasdisplayedontheLCDscreenintimeandstoredintheMemory,convenientfor

thecollationofexperimentaldatas.Comparedwithtraditionalexperimentalinstruments,itreducestheerrorof

artificaloperationeffectivelyandisoperablehighly.

Keywords:STC89C52MCU;solidspecificheatcapacity;sensortechnology;measuringinstruments
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